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@ Anordnung und Verfahren zur Erzeugung von Dosisprofiten fur die Herstetlung von Oberflachenprof ilen 

@ Die Erftndung betrifft eine Anordnung und em Verfahren 
zur Herstellung von Ooslsprafflen fur die Herstellung von 
OberflSchenprofiten, insbesondene zur fotoKthographlschen 
Strukturierung von Objektoberflachen, vonugsweise fOr 
Mikrolinsen. 

In Strahlrlchtung sind nachelnander fotgende Baugruppen 
angeordnet: 

mindestens eine Strahtenquelle (1), mindestens eine Einrich- 
tung zur StrahKormung (2), und ein Objekt (3), wobei der 
gaformte Strahl in mindestens einer (Coordinate (X, Y, (o) so 
zum Objekt (3) refativ bawegt wird, daS der geformte Strahf 
die Oberflache das Objektea (3) in efner zeltflch deffnierten 
Weise Oberstrefcht und dabef die Oberflache des Objektes 
(3) eine drtfich unterschfedliche Strahtendosis erhalt die zu 
einem Oberfl§chenprofil entwickelt wird. 
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Beschrcibung Durch cinen zu rcalisierenden linearen bzw, nahezu 

linearen Zusammenhang zwischen Dosis und entwickel- 

Die ErTmdung betrifft eine Anordnung zur Erzeu- ter Tiefc ergibt sich bei homogener Ausstrahlung des 
gungvonDosisprofilenfOrdieHerstellungvonObcrfla- Fleckcs und konstanter gcradliniger Bewegung nach 
chenprofilen gcmfiB dem Oberbcgriff des Anspruchs t 5 der Entwicklung des Resistes eine Profilform, die der 
und cin Verfahren zur Erzeugung von DosisprofUen fUr FleckI^lnge in Bewegungsrichtung entspricht Setzt man 
die Herstellung von Oberflachenprofilen gemaS dem eine Fleckform mit einem Linsenprofil ein, das quer zur 
Oberbegriff des Anspruchs 16, Bewegungsrichtung liegt. ergibt sich nach der Entwick- 

Die ErTmdung dient insbesondere zur fotolithogra- lung ein linsenproH] quer zur Bewegungsrichtung, weU 
phischen Strukturierung von Objektoberflachen mit 10 ches eine Zylinderlinse ist Oberkreuzt man zwei solche 
dem Ziel» Mikrolinsen herzustellen. Belichtungen orthogonal, ergibt sich im Kreuzungsbe* 

Bekannt sind Vornchtungen und Verfahren. die die reich ein entwickelbares Dosisprofil, das einer radialen 
Technik des Einschreibens variabler Dosiswerte zur £r- Unse entspricht 

zeugung von Oberflachenprofilen fttr die Elektronen- Die StraWendosis ist proportional der Einwirkzeit 
strahllithografie und fQr die FotoUthografie nutzen [T. \5 und die ist abhSngig von der Geschwindigkeit, mit der 
Fujita. R Nishihara, J. Kayama: Blazed gratings and der geformte Strahl Qber die Oberfldche des Objektes 
Fresnellenses fabricated by electron-beam lithography. gefilhrt wird Es crfolgt entweder eine Bewegung des 
Opt Lett 7 (1982)12. p378; M. Haruna, M. Takahishi. JC geformten Strahles Cber das feststehende Objekt oder 
Wakahayhashi, R Nishihara: Laser beam lithographed eine Bewegung des Objektes unter dem geformten, f est- 
mikro-Fresnellenses. Applied Optics/Vol 29, No, 34/1 20 stehenden Strahl oder eine Kombination belder Mfig- 
Decembcr 1990]. Fig. 12 zeigt schematisch die Tedmo- licbkeiten. Die Formung des Strahles crfolgt entweder 
logic. Ein 2imi Beispiel mit einem elektroncnempfindli- in der Quelle selbst oder durrh eine Blende, Bei cincr 
chen Resist (hier Positivresist) beschichtetes Substrat Blende ist die Strahlendosis an verschiedenen Orten der 
wird so mit drtlich verschiedenen Elektronendosiswer- OberflSche des Objektes von der Form der Blende ab- 
ten bestrahlt, daB die Entwicklung der nun unterschied- 25 hSngig. Durch eine Entwicklung wird durch das Profil 
lich ISsIichen Bereiche des Resistes zu einem bestimm- der Strahlemntensitat in der Oberfiache des Objektes 
ten Zeitpunkt das gewflnschte Oberfiachenprofil er- einTiefenprofilerzeugt. 

zeugt Die Anordnung zur Erzeugung von Dosisprofilen f flr 

Problcmatisch ist jedoch der hohe tcchnischc Auf- die Herstellung von Oberflachenprofilen ffir Mikrolin- 
wand fOr dieses Verfahren, da die bisher eingesetzten 30 sen besteht aus in Strahhichtung nachcinander ange- 
AnlagenEiektronenstrahlschreiber oder Laser- Pattern- ordneten Elementen: einer Strahlenquellei einer Ein- 
generatoren sind, die k6rperlich groS und sehr kostspie- richtung zur StraWformung und einem Objekt Der ge- 
Ug (Millionen DM) sind AuBerdem sind fttr ausgedehntc formte Strahl wird in mindestens einer Koordinate X, Y, 
Oberfiachenprofile sehr lange Bearbeitui^gszeiten not- (a so zum Objekt relativ bewegt daB der geformte 
wendig* 3S Strahl die Oberfiache des Objektes in einer zeitUch defi- 

Die damit erzeugbaren Oberfiachenprofile werden niertenWeiseflberstreicht und dabei die Oberfiache des 
zwangslaufig auch sehr tcucr, Speziell die Herstellung Objektes cine firtlich unterschiedlichc Strahlendosis er- 
von Mikrolinsen und Mikrolinsenarrays verursacht ei- halt 

nen hohen Zeitaufwand Weiterhin sind die zum Schrei- Die Strahlenquelle ist in Abhfingigkeit vom Anwen- 
ben der erforderlichen Dosisprofile notwendigen Da- 40 dungsfall eine Liditquelle oder Rdntgenstr^enquelle 
tenmengen teilweise enorm, was eine entsprechend auf- oder Elektronenquelle oder lonenquelle. 
wendigeRechentechnikveriangt Die Strahlung der Quelle ist vorzugsweise Ober die 

Ziel der Erfindung ist die Schaffung elnes einfacben, bestrahlte Fiache homogen und wird durch die Einrich- 
ieistungsfahigen und kostengilnstigea Verfahrens, ein- tung zur Strahlfonnung in einen oder in mehrere ge- 
schliefilich cmcr vcrgleichswcisc preiswerten Anord- 45 formte Teilstrahlcn gcbracht Es ist jedoch auch eine 
nung zur Durchftthrung dieses Verfahrens» mit denen inhomogene Intensitatsverteilung der Strahlenquelle 
Dosisprofile fOr die Herstellung von Oberfiachenprofi- oder des geformten Strahles mdgUch, dcren Inhomoge- 
len, insbesondere fttr Mikrolinsen, erzeugbar sind nitat zur Erzielung gleichmaBiger Arbeitsergebnisse ei* 

Die Ldsung der Aufgabe erfolgt durch die Anordnung nen definierten Verlauf hat 
erfindungsgemaS durch die kennzeichnenden Merkma* 50 Der im Querschnitt zur Strahlrichtung geformte 
le des Anspruchs L Die LOsung der Aufgabe erfolgt Strahl definierter Intensitat wird auf die Oberfiache ei- 
durch das Verfahren erfindungsgemaB durch die kenn- nes Objektes gerichtet und der Strahl wird zeitabhangig 
zeichnenden Merknude des Anspruchs 16. in mindestens einer Raumrichtung reladv zur Oberfia- 

Oberflachenprofile, die vorzugsweise denen von Mi- che des Objektes bewcgt Dabci erhalt die Oberfiache 
krolinsen entsprechen, werden dadurch erzeugt, daB ein 55 des Objektes eine drtlidi unterschiedliche Strahlendo- 
geformter Strahlungsfleck, der wahrend des Schreibens sis. Es wird em Strahlendosisprofil gebildet und dadurch 
der variablen Dosis eine feste Form besitzt und durch eine Struktur in die Oberfiache des Objektes direkt oder 
seine Form und seine Bewegung auf dem strahlungs- durch einen nachfolgenden Entwicklungsprozefi einge- 
empfindlichen Objekt Strahlendosiswerte ortsabhangig bracht Die Einrichtung zur Strahlformung soUte vor- 
in die Oberfiache des Objektes einbringt Dabd ist im eo zugsweise mit parallelen StraJilen beschickt werden, 
wesentlichen die Form des Fleckes fOr das Dosisprofil oder vor der Einrichtung zur Strahlformung werden die 
cntscheidend, die Bewegung realisiert im wesentlidien Strahlen parallelisiert, zum Beispiel durch cinen Kon- 
einen Dosisfaktor, der im allgemelnen konstant sein denser. 

sollte. Die Form des Strahles kann beispielsweise durch Die Einrichtung zur Strahlformung ist im einfachsten 
die Abbildung einer geeignet geformten Blende erzeugt es Fall eine einzebie Blende. Sie kann auch ein Bildschirm 
werden, Ebenso ist die Abbildung eines auf einem Bild- sein, der die Strahlform direkt projiziert 
schinn erzeugten Bildes in die Ebene des strahlungs- Insbesondere bei Licht- oder Elektronen- oder lonen- 
empfindlichen Objektes mdglich. strahlen kann zwischen der Einrichtung zur Strahlfor- 
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J J rtvuu* .hhiWende EinrichtuDK an- miae Strahlf men iind Strahlformen mit fresnelscher 

mung und dem Objekt erne ^ Stniktur verwendet. Eine Aufteilung der Strahlform 

ge rdnet sein. be.sp,elswe«e ^'^j^OJJ^J ^^gj^^^^ bSseWg ^Basis bringt bei translatorischen Bewe- 

bildet den geforraten Strahl scharf auf der ObertWcne „ v^^^a^d^i) J„gc„auigkeitcn.msbesondere 

durchvcmngemac^^ ™„ Bewegungen zwischen dem Objelct und 

^"fnsbeTndere bei R6n^enstrahlen erfolgt etoe direk- v,^d«L positioniertisch in Y-Rich- 

in der Y-ri^^ae^'^e^^laS^n HS^e^g^ ZkSSrSSen Resist, der nach der Bestrahlung ent- 
2ugsweiscso, cWJbeieiner rdau^^^^^^ . ^^j^^^ strahlenempfindlichen 

formten Strah^es flber das Objekt m Y-Ric^^^ 20 ^J^'^ j^oberfiachenproHlindieOberfiachedes 

ne periodische und/oder eine mchtpenodisd^e A^ori- ^^^lu««s^Wen^^^^ ^ 
""SfJ^ =?he pSefder'Sfeln"^^^^ S?S^".S.erte und nah^ beUebigc Oberfla- 

Blendenzu derVielfach-Blcndc — 35 J-J^^SjSn parcel nebeneinander 

den. Zur Erzeugung der Bewegung <«» kreim^^vorzu«weise maanderfCrinig oder maanderfdr- 

Strahlcs sind die einzelnc Blende Oder die .Vi?^" ^X^^Zd^ Oberfiache des Objektes ein, ent- 

il^SlunTe^l^v^t^w?.^^^^ .0 -^-^gl^^SSSf^o^metSverb^^^^ 

Vielfach-Blende mechanisch gekoppelten Piezo-Aktua- und GrSBe 

toren. GleichermaBen kann auch das Objeto bei emer f « SSTVe^rt werden. 

BelichtungdurcheineVielfach-M^keb^^^^^^ tYnntreweSsSnFdTRelativblvegungeine 

Die Do««pbrmgungdurcJ die V^ac^^^^^^^ ^'s'^eAbbSg der Blende auf dem Objekt erfolgt 

folgt durch eine Bewegung der ^«lfach-Bl«ide Oder 45 ^^*=™^j2rfe Abbildung erfolgt beispielsweise durch 

des Objektes urn ^^^'^Yj^^StZ^reZ Sne ^eS^' S die uScharfe Abbildung des 

Strukturabmessungen der euizdnen fj"?; RlendenbUdes kann die GrOBe der relativen Strahlbe- 

RichtungcylermmehrerenRa^^ weStaStr^afbiszu Null verringert werden. 

£[t?-^"£S^t£SSSStut;S^^ 50 ^ DTIrfindungsollanhandvonF^urenerlautertwer- 

Profil geschrieben werden. Mit HUfe der Vielfach-Blen- den. 

de erfolgt eine paraBele Hcrstellung von vielen emzel- ^f^^ ^er Anordnung zur Herstellung von 

lung von Mikrolinsen werden vomigswciseparabelfdr- Fig- 9 Anoranung zur parmic^ 
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die Abbildung der Blende 7 flbcr die Oberflache dcs 
Objektes 3 gefflhrt wird: 



t(X')«b(XO/v 



Oberfiachenprofilen, j c „ 

Fig, to An rdnung zur Herstellung von rundcn Fres- 

nel-linsen, ^ ^ , _ . 

Fig. 1 1 Ausschnitt einer runden Fresnel-Unse, 

^^t^fr-^'^^^"'"''^'"'^''- ' Dl.Br.lttbtoBl=»d.ll!t.nv.nchie*»«lOrt.»)f 

zeugte Strukturea . ^^„„„<, «,r Herstel- Die Breite b bcstimmt die Strahlendosis, die bei der 



Ouerschnitt geformt Der geformte Uchtstrahl tnfft auf 
^e Oberflache des Objektes X Wahrend der Bestrah- 
lung erfolgt eine Relativbewegung zwischen dcm Ob- 
jekt 3 und dem geformten LichtstrahL In Fig. 1 erfolgt 
die Bewegung des Objektes 3 in Y-Richtung. wahrend 
die Einrichtung zur Strahlformung 2 feststcht Die Em- 
richtung zur Strahlformung 2 ist im Beispiel erne Blende 
7. Die Relativbewegung zwischen Objekt 3 und geform- 
tem Uchtstrahl kann einerseits durch cUe Bewegung des 
Objektes 3 andererseits durch die Bewegung des ge- 
formten StraWes erreicht werden. Der geformte Udit- 
strahl schreibt auf die Oberfiache des Objektes 3 das 
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einwirkt An den Schnittpunkten der Parabcl mit der 
Basis ist die Strahlendosis. die auf das Objekt gelangt, 
gleich Null Die Bewegungsrichtung des geformten 
StraWes erfolgt in Rg. 3 in Y-Richtung (oder in Y'-Rich- 
tung)mitderGeschwindigkcitv. , ^ ^ . 

Zur Erzielung einer gleichmaBigen und defimerten 
Strukturtiefe sind die raumliche VerteUung und die zeit- 
liche Starke der Strahlen aus der Strahlenquelie und die 
Geschwmdigkeit v gleichmaBig, Im Ergebnis der Be- 
strahlung wird im Objekt 3 ein Dosisprofil m X-Rich- 
tung entlang der Y-Richtung erhaltea Fig, 3b zeigt eine 
einfache Blende, die beidseitig zur Basis eine Ausdeh- 



getragen, Der geformte Strahl belichtet die Oberfiache 
des Objektes m untcrschiedUcher Starke in X-Richtung. 
Durch einen dtrekten Materialabtrag oder durch erne 
Entwicklung des strahlenempfindUchen Objektes 3 wird 
das Oberf^chenprofa erzeugt Es ist eine Bewegung des 
Objektes in X- und Y-Richtung und/oder eine Bewe- 
gung der Einrichtung zur Strahlformung in X'- oder 
Y'-Richtung mdglich. Weiterhin k6nnen das Objekt 3 
Oder die Einrichtung zur Strahlformung urn die Z- Achse 
um den Drehwinkel o gedrcht werden. 

Fig. 2 stelit eine Anordnung zur seriellen HersteUung 
von Oberflachenprofilen mittels Uchtstrahlen in emem 
Fotoresist dar. Gemafl Fig. 2 sind in Uchtrichtung erne 
UchtqueUe 1. ein Kondensor. eine Blende 7. ein Objek- 
tiv 5 far die Abbildung der Blende und die Oberfiache 
eines Objektes 3 angeordnet Auf der Oberfiache dcs 
Objektes 3 ist eine Rcsistschicht 6 aufgebracht. die be- 
lichtet wird Nach dem Belichten in einem oder in meh- 
reren BeUchtungszyklen erfolgt das Entwicketo der 45 
Struktur in die Oberfiache des Resistes 6 hinem. 

Das die Rcsistschicht 6 tragende Objekt 3 ist auf ei- 
nem Positioniertisch 4 aufgespannt Der Positiomerdsch 
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faraDei venauri ausgc^ucuu — 
Basis to in Y'-Richtung und entgegen der Y'-Richtung. 
Im Beispiel sind die Parabehi nicht spiegelsymmetrisch. 
Mit dieser Blende werden gleiche Dosisprofile wie mit 
der in Fig. 3a erzeugt VorteU der AufteUung der Blen- 
dengeometrie auf beide Seiten der Basis ist die grOfiere 
Unabhangigkeit der Anordnung gegeniiber Vcrkippun- 
gen in Bewegungsrichtung. Fig. 3c zeigt eme Vielfach- 
Blende 8, die aus einer matrixformigen Anordnung von 
einzelnen Blenden 7 besteht Die Abbildung dieser Viel- 
fach-Blende 8 wird ebenfalls relativ zum Objekt 3 mit 
einer Geschwindigkeit v bewegt Die Bewegungsiange 
erfolgt jedoch vorzugsweise nur in der GrOBenordnung 
der Stnikturbreite b der einzelnen Blende 7. Im Ergeb- 
nis der Bestrahlung werden hn Objekt 3 zeitKch parallel 
erzeugtc, nebeneinandcr paraUel zur Y-Achse hegendc 
Dosisprofile erhalten. . j. * 

Die Vielfach-Blende 8 hat beispielsweise die Abmes- 
sungen 50 x 50 mm und enthait 10 000 Einzel-Blenden 7 
mit Abmessungen in X'-Richtung von 500 ^tm und m 
Y'-Richtung von 250 \ixcl Die BeUchtung des Objektes 
erfolgt durch Schattenprojektion rait kollimiertem 
Ucht wahrend der Belichtung wird die Blende um klei- 
ne Wegc in mindestcns einer Richtung bewegt Dieses 



gebene Winkelstellung und die Blende 7 hat bei Bewe- 
gung in Y-Richtung eine andere Winkelstellung. Vor- 
zugweise ist die Winkelstellung bei Bewegung m 
X-Richtung NuU Gmd und die Blendenstellung bei Be- 
wegung in Y-Richtung 90 Grad Zur AbbUdung der 
Blende auf dem Objekt 3 ist vorzugsweise das Objektiv 
5 vorgesehen. Es ist jedoch wie in Hg. 1 dargesteUt auch 
eine SchattenbeUchtung mSgUch. Durch krcuzweise 
Maandrierung entsteht das Dosisprofil fOr em Unsenra- 
ster 

rig. 3a stem das Bild einer emzebien Blende 7 dar. 
Das Beispiel zeigt eine paraboUsche Blendenform. Die 
Basis 10 verlauft in X'-Richtung und die Parabel veriauft 
ausgehend von den Endpunkten der Basis 10 in Y'-Rk*- 
tung. Die Strahlendosis ist proportional der Bestrah- 
lungszeit t und cUe ist abhangig von der Geschwmcbg- 
keit v (v rzugsweisc konstant) in Y-Richtung, mit der 



Tiefenprofil entsprechender ZyUnderlmsen entwickclt 
wird. 

Werden zwei solcher Belichtungsvorgange orthogo- 
55 nal zueinander vorgenommen. entsteht das Dosisprofil 
far ein Linsenarray. Vorteile cntstehen bei der Verwen- 
dung von Rdntgenstrahlen durch die parallcle Belich- 
tung und damit kOrzeren Gesamtbelichtungszeiten. Mit 
der Vorgehensweise ist die kostengOnstige HersteUung 
60 vonRiesenarraysmOglich. . j 

Fig. 4 zeigt parabelfdrmige Blenden und danut cr- 
zeugte Strukturen in einem Positivresist Hg.4a steUt 
eine Blende dar, die einem Parabelabschnitt entspncht 
Bei der relativen Bewegung des geformten Strahlcs in 
65 der Parabehichtung entsteht im Ergebnis cine Konkave 
Zylinderlinse in einem Positivresist gemSB F|g-4b. Bei 
der Wiederholung der entsprechenden Vorgehensweise 
in der dazu orthogonalen Richtung ntsteht eme zur 
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gE eine radialc konkave Unse S^l^^^t,^^^ . S^roBe Fiachen mit elnem Bellchtungsvorgang 

Negativ der Blende in Flg.4a Jst in ^8-M ^J«^^^ « beSt Erfolgt die BeUchtung mit der Ausr.chtong 

Rg:4d steUt eine Blendedar.die ememnegauven Para- /g^^t^^^ Basis derSnzelWenden 

belabschnitt enupricht strahles in in X'-Richtung veriauft, wcrden Dosisprofile rarz^'";- 

Bei der relativen Bewegung des oj™"" f^'^^^^^ ^che Unsen erhaltea Nach einer Drchung dcs Objek- 

der Parabelrichtung entstelit erne im frgebms konvcxe cm vielfach-BIende 7. urn beisp.elswe.se 90 

Zylinderlinsc in einem Posiuvresist gemaB Hg. 4e^^^^^^ lo wiederholung des Belichtungsvorganges cr- 

der WiederholungderenBprcchenden Vorgeh^^^^^^ S beispielsweise ein DosSsproM fOr em matm- 

in der dazu orthogonale Richtung "f^?^^^' Array von Linsen. Die relative Bewegmig der 

sten Linse orthogonale Unse. D'e orthogonaje (^^^^ sSferfordert relativ kleine Wege. die vom^eise 

gerung der beiden obcn beschnebenen Bebchtungen bi pj^^y^ktuator (nicht dargesteUt), der an 

frgibt im Kreuzungsbereich der B«ji^^n m« E^- rs 5^"*^*Se"^^ekoppelt ist erzeu 

gcbnis eine radiale konvexe Lmse 8«"f ^^.f ^ Mtuator Kefert gut steuerbare O^ispiebweise osziUie- 

Gesdwindigkeit v legt bei totistanter f trahk^rke d^ ^^^^Igung^derViclfach-^ 

Bremvweiteider jeweiligenZyljirierlmse raA^^ Sj fo «igt line Ano«lnung zur HemeUung von 

se Oder der Koraponenten der elhpUschen Ume fesLUt J j.^ „„de Fresnel-Linsea Diese Anord- 

derWlnkelzwischen2Belichtungen ungJe.c^ 20 ^'^J^^^^^t in ihrem Prinrip dem A^*" "^^^ 

werden-verschobcne-AbartenhergesteUt 8 Einrstrahlenquelle 1 beleuchtet die Bnnchtung 

Fig.5 zeigt Stniktu«n.d.e mitBlcndcni^chd^^^ Strahlformung Z die hier eine Blende 7 .st. welche 

Delsd>enArthergestentwirdeafaFig.5aBte^^^ ^efresnelscheStrukturenthalt 
dedareesteDt,diedasDosisprom{flrcme konkaveFrw- *"°^ry"fo__te^ UchtstraM gelangt a«f das Objekt 3. 
Sl^^ndSLe gemHB Rg. Sb erzeugt, wem. die Be- a p^^ob^^Ts 4dVStiv zur Blende 7 urn 360 Grad 

strahlungineinerRicJtungerfolgt ^^y^ ^^ht. um das Dosisprofa fOr eme runde 

wurde. DiMC Unse ist eine konkave Linse nach KJey ' '^gnse die nicht mechanisch hergestellt wur- 

pE P-43 14 574.4). Die ^8-^ ^^i^e^i^^r Sfi^SlShteoptischeAnforderungene^^^^ 

Blende gemaB Fig. 5a dar. Bei Bdiditung mit d eser de mwa ^ Uthograptaschen Herstel- 

Blende ii einer Richtung erhMt man J>°if P^»f ^ Jg v|' oberflachenprofden mit variablen DosKW-er- 
eine konvexe Fresne^Zylinde^lmse gf °^.^^,!,- SXgestellt Durch eine in X-Richtung untersdhiedh- 

lelichtunginX-undinY-Richt^gvjrfdMlX^^^^^^ reBes^ungsintensitatdesResistt6bildets.chbeim 

far eine konvexe Unse nach Kley (DE.P-43 14574.4) 3s Sft^fceto des Resistes eine EntwicWungsfront herau^ 

gemaBng.5f erhalten. . .5 ^^ ^„ Zeitdauer der Entwicklung voranschreitet 

Es sind beliebige Blendenformen vorsteUbar. Bei- °'^"^;ou^;SLh-nDrofflim Resist e^^ 

spi?JSse zeigt 4 6 eme keWge W^d^^^* ^.e ^^^^^'^'^^^^^^mng, BeUchtungen fur Zy- 

duixAihreVerwendungerzeugbarenProffleiKcilproffl . ^is^ nach dem beschnebenen Verfahren prnrn- 

taFig.6b;gedrehtesKeUproG!inHg.6c « S5K^^3bzeigtdasDosisprorafflreinZytaderl- 

ml 7 zifgt eine dreieckfdrmige Blende and die dur^ Maandlrrichtmig Mit Oberkreuzten Ma- 

ihrVverwefdung erzcugbaren Profile: Dreieckprofd m ^^^^"^^f^'j'^^.^ entsprechend Flfr 13 c warden Do- 

Geometric sisprofilefflrIinsenarniyserfaalten(Fig. 13d). 

»e?Se^fgS^1r^^^^ Bezugszeichc^te 

^^nSl"oS^b^S^£^^^ 5SSS"^Strahl.ormung 
aneeordnet. daB Strukturbreite der Blende 7 mii 

frSSerStrukt^va^erbarist^^^^ » 5?S^ertisch(X-Y-Koordiaaten-undDrehtisch) 

^M^d^A^y^^^^^ 5A^adendeEinHcbtung(Obiektiv) 
SLend einJ Belichtungsvorganges erfolgen. um 
Strukturbreitenzuvarueren. , Herstcl- a 8Vielfach-Blende 

Fig. 9 zeigt eine Anontaung ^ P^^^e -e^ 9 Einstellschieber 
lung von ObemachcnproBlen nut emer Blende geisAti » 

Fi^3b.ImPrinzip«ntspricht<heseAn^^ X.Y,ZObjektkoordinatensystcm 

ot^iungwiesie in Fig. I dargesteUt ist Eme S&«^^^ X' Y' ZBlendenkoordinatcnsystem 

quelle 1 belcuchtet eine Einrichtung zur StrsJ^ormm^^^ v Ges(±w ndigkeit der Bewegung dcs geformten Strah- 

1. die hier eine Vielfach-Blende 8 ist Die Wlen^ so ^"^objckt/Geschwindigkeit der Blendenbewe- 

de 8 enthalt eine Matrbt von cinzetacn Btenden 7. d e i^au 

hier gleiche Abmessungen und S^^^^^J^^^J^^l l^/eite des geformten Strahles 

Vielfach-Blende 8 erzeugt v«elfach getormte " Bestrahluniszeit 

strahleadieaufdieObcrfiachcdcsOb^ek^^^^^ «DrehwinkeL 

fen. Durch relative Bewegung der Vielfach-Blende 7 m 65 " 

der GreUcnordnung der Strukturbreite der 

de 7 in Y'-Richtung m^t der Geschwmdigkeit v in 

Y-Wcil^ung wird ein Dosisprofil fiir Zytodcrlinsen er- 
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PatentansprOche 

1. Anordnung zur Erzeugung von Dosisprofiten fQr 
die Herstellung von OberflMchenprofilen* insbeson- 
dere zur fotolithographiscben Strukturierung von 5 
Objektoberfiachen, vorzugsweise fQr Mikrolinsen 
dadurch gekennzeichnet, daB in Strahlrichtung 
nacheinander folgende Baugruppen angeordnet 
sind: 

— mindestens eine Strahlenquelle (i), 10 

— mindestens eine Einrichtung zur Strahlfor- 
mung(2) und. 

— einObjekt(3y, 

wobei der geformte Strahl in mindestens einer Ko* 
ordinate pC,Y,cD) so zum Objekt (3) relativ bewcg- 13 
bar ist, daB der geformte Strahl die Oberflftche des 
Objektes (3) in einer zeitlich deHnierten Welse 
Oberstreicht und dabei die Oberfl&che des Objektes 
(3) eine drtiich unterschiedliche Strahlendosis er- ' 
halt 20 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurdi gekenn- 
zeichnet, daB die Strahlenquelle (1) vorzugsweise 
licht Oder Rdntgenstmhien oder Elektronen oder 
lonenausstrahit 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die Strahlung der Quelle eine homo- 
gene Oder eine inhomogene Intensitatsvcrteilung 
hat 

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet» daB die Hnrichtung zur Strahlformung (2) 30 
eine Blende (7) oder em Bildschirm ist 

5. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB insbesondere bei Licht- oder Elektro- 
nen» oder lonenstrahlen zwischen der Einrichtung 
zur Strahlformung (2) und dem Objekt (3) eine ah- 35 
bildende Emrichtung (5) angeordnet lst» die den ge- 
formten Strahl scharf abbildet oder diesen vorzugs- 
weise in der Rlchtung der rclativen Bewegung, un- 
scharf abbildet, insbesondere durch eine Zylinder- 
linse. 40 

6. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Abbildimg des geformten Strahles 
durch Schattenprojekdon erfolgt insbesondere bei 
Rdntgenstrahlen durch eine direkte Abbildung der 
Blende (7)l 45 

7. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Blende (7) eine einzelne Blende ist 
deren Form symmetrisch oder unsymmetrisch an 
einer Basis (10) ausgerichtet ist wobei die Basis (tO) 
bei einer relativen Bewegung des geformten Strah- 5a 
les flber das Objekt (3) in Y-Richtung vorzugsweise 

in der X-Richtung ausgerichtet ist 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn* 
zeichnet daB die Blende (7) eine Vie]fach*Blende (8) 
tst 55 

9. Anordnung nach Anspruch dadurch gekenn- 
zeichnet daB eine periodische und/oder eine nicht- 
periodische Anordnung der einzeben Blenden (7) 
erfolgt und/oder gleiche und/oder ungleiche For- 
men der cinzelnen Blenden (7) und/oder gleiche 60 
und/oder ungleiche GrdBen der einzelnen Blenden 
(7) zu der Vielfach- Blende zusammengestellt sind. 

10. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Objekt (3) durch einen Positio- 
niertisch (4) unter dem fesutehenden geformten 55 
Strahl in X'-Ricbtung und/oder in Y-Richtung und/ 
oder um den Drehwinkel (o} bewegbar ist 

1 1. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 



zeichnet dafl der geformte Strahl in X'-Richtung 
und/oder in Y'-Richtung und/oder um den Dreh- 
winkel (co) aber das f eststehende Objekt (3) beweg- 
bar bt 

12. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Blende (7) fest eingebaut ist oder 
auswechselbar ist und/oder in ihrer Form und/oder 
GrdBe durch an der Blende (7) angeordnete Ein- 
stellschieber (9) verstellbar ist 

13. Anordnung nach Anspruch 7 oder Anspruch 8 
und Anspruch 1 1. dadurch gekennzeichnet daB zur 
Erzeugung der Bewegung des geformten Strahles 
vorzugsweise die einzelne Blende (7) oder die Yiel- 
f ach'Blende (8) bewegbar suid. 

14. Anordnung nach Anspruch 10 oder Anspruch 
11, dadurch gekennzeichnet daB die Bewegung der 
Vielfach-Blende (8) in X'-Richtung und/oder in 
Y'-Richtung vorzugsweise mit Hilfe von an der 
Vlelfacb-Blende(S) mecbanisch gekoppelten Piezo- 
Aktuatoren erfolgt oder eine gleiche Bewegung 
des Objektes (3) erfolgt 

15. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Objekt (3) auf semer Oberfl^che 
einen zu strukturierenden Resist (11) trlgt oder das 
Objekt (3) selbst mit den Strahlen reagiert (strah- 
lungsempfindlich ist) und dann entwickelbar ist 
Oder das Objekt (3) durch Profilatzen direkt profi- 
lierbar ist 

16. Verfahren zur Erzeugung von Dosisprofilen fQr 
die Herstellung von OberfUichenprofilen insbeson- 
dere zur fotolithographiscben Strukturierung von 
Objektoberfl^chen, vorzugsweise fOr Mikrolinsen, 
dadurch gekennzeichnet daB ein im Querschnitt 
zur Strahbichtung geformter Strahl definierter 
St^ke auf die Oberfiache eines Objektes (3) ge- 
richtet wird und der Strahl zeitabhingig in mmde- 
stens einer Raumrichtung Qber die OberflEche des 
Objektes (3) bewegt wind, dabei die Oberfiache des 
Objektes erne drtiich unterschiedliche Strahlendo- 
sis erhalt und damit ein Strahlendosisprofii gebildet 
und dadurch eine Struktur in die Oberfiache des 
Objektes (3) eingebracht wird 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Objekt (3) in X-Richtung und/ 
Oder m Y-Richtung unter dem fcststehenden ge- 
formten Strahl bewegt wird und/oder das Objekt 
(3) um den Drehwinkel (o) gedreht wird, vorzugs- 
weise eine Bestrahlung des Objektes (3) durch min- 
destens einen Bestrahlungszyldus in einer dem Ob- 
jekt zugeordnetes Raumrichtung oder Drehrich- 
tung erfolgt und die Form des Strahles vorzugswei- 
se so ist daB orthogonal zu der jeweiligen reladvcn 
Bewegung eine Basis (10) verlSuft und ausgehend 
von den Endpunkten der Basis (10) zu dieser sym- 
metrische oder unsynunetrische Fltchengebilde cr- 
zeugtwerdea 

18. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der geformte Strahl in X'-Richtung 
und/oder in Y'-Richtung fiber die feststehende 
Obcrflfichc des Objektes (3) bewegt wird und/oder 
der geformte Strahl um den Drehwinkel (q) ge- 
dreht wird 

19. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet daB auf die Oberfiache des Objektes (3) 
ein Resist (6) aufgebracht wird, welcher nach seiner 
Bestrahlung entwickelt wird und dadiu*ch in der 
OberflSche des Resistes (6) ein ProHl erzeugt wird 

20. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB bei einem strahlungsempfuuUichen 
Objekt (3) dieses direkt bestrahlt wird und in der 
Oberfiache des Objektes ein Profil direkt oder nach 
einem EntwicklungsprozeB erzeugt wird 

21. Verfahrcn nach Anspruch 17 und Anspruch 19 5 
Oder Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet. dafi ci* 
ne parabelfdrmige Strahlform eingesetzt wird, de- 
ren Basis der X-Richtung entspricht eine Bewe- 
gung in Y-Richtung erfolgt und ein Zylinderlinse 
hergestellt wird, oder eine erste Bewegung in 10 
Y-Richtung erfolgt und nach Drehung des Objek- 
tes (3) um 90* eine zweite Bewegung in Y-Richtung 
erfolgt und eine radiale oder elliptische Linse her- 
gestellt wird 

22. Vcrfahren nach Anspruch 17 und Anspruch 19 15 
oder Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB ei- 
ne Strahlform eingesetzt wird, die einem Fresnel- 
linsenprofil entspricht, eine Bewegung in Y-Rich- 
tung erfolgt und eine Fresnel-Zylinderlinse herge- 
stellt wird, Oder eine erste Bewegung in Y-Ricbtung 20 
erfolgt und nach Drehung des Objektes (3) um 90" 
eine zweite Bewegung in Y-Richtung erfolgt und 
eine radial oder elliptiscfa wirkende Linse nach Kley 
(DE-P43 14 574.4) hergestellt wird 

23. Verfahren nach Anspruch 17 und Anspruch 19 25 
oder Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB 

eine keiifdrmige Strahlform eingesetzt wird, 

eine Bewegung in Y-Richtung erfolgt und ein Keil- 

profil hergestellt wird. oder 

eine erste Bewegung in Y-Richtung erfolgt und 30 
nach Drehung des Objektes (3) um 90** 
eine zweite Bewegung in Y-Richtung erfolgt und 
ein gedrehtes Kcilprofil hergestellt wird 

24. Verfahren nach Anspruch 17 und Anspruch 19 
oder Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB 35 
cine dreieckfdrmige Strahlform eingesetzt wird, 

eine Bewegung in Y-Richtung erfolgt und ein Drei- 
eckprofil hergestellt wird, oder 
eine erste Bewegung in Y-Richtung erfolgt und 
nach Drehung des Objektes (3) um 90* 40 
eine zweite Bewegung in Y-Richtung erfolgt und 
ein Pyramidenprofil hergestellt wird 

25. Verfahren nach Anspruch 17 und Anspruch 19 
oder Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB 

eine Strahlform eingesetzt wird, die einem Fresnel- 45 
UnsenproHI entspricht, 

eine Bewegung um den Drehwinkel (o) um 360** 
durchgefOhrt und eine klassische Fresnel-Linse 
hergestellt wird 

26. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 50 
zeichnet. daB der Strahl durch eine Blende (7) ge- 
formt Oder von einem Bildschirm ausgestrahlt wird 

27. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Strahl durch in der X'-Y'-Ebene 
matrixfdrmig angeordnete einzelne Blenden (7% die 55 
eine Vielfach-Blende (8) bilden, geformt wird 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strahlformung durch die Vielfach- 
Blende (8) erfolgt, die vorzugsweisc um einen Weg 

in der Grdfienordnung der Strukturabmessungen eo 
der einzehien Blenden (7) in einer Richtung oder in 
mehreren Richtungen in der X'-Y'-Ebene mit der 
Geschwindigkeit v bewegt wird 

29. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abmessungen und die Kontur der 55 
Blende (3) durch Einstellschieber (9) eingestellt 
wcrden. 

30. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
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hergehenden AnsprUche von 16 bis 29, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Objekt (3) feststeht und der 
geformte Strahl flber das Objekt bewegt wird, ins- 
besondere durch die Bewegung der Blende (7) in 
X'^Richtung und/oder Y'-Richtung und/oder die 
Drehung der Blende (7) um den Drehwinkel (6>). 

31. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprDche von 16 bis 30, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die rela^ven Bewegungen zwi- 
schen dem Objekt (3) und dem geformten Strahl 
zwischen dem Positioniertisch (4) und der Einrich- 
tung zur Strahlformung (2), vorzugsweisc der ein- 
zelnen Blende (7) oder der Vielfach-Blende (8), auf- 
geteilt werden. 

32. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprOche von 16 bis 30, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Bestrahlung des Objektes (3) 
durch mindestens zwei Bestrahlungszykien in je ei- 
ner verschiedenen beliebigen Richtung in der X-Y- 
Ebene erfolgt, sich die einzelnen Strahlendosiswer- 
te Qberlagern und nahezu beliebige Oberfl^chen- 
profile hergestellt werden. 

33. Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die GrdBe und/oder Form des ge- 
formten StraWes, vorzugsweisc durch eine Wahl 
der Blende {7% bei verschiedenen Bestrahlungszy- 
kien an einem Objekt (3) verschieden ausgew^lt 
und ausgerichtet werden, wobei die Ausiichtung 
vorzugsweisc so erfolgt, daB bei einer Bewegimg in 
Y-Richtung eine Basis (10) der Blende (7) in 
X-Richtung ausgerichtet wird 

34. Vcrfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche von 16 bis 33, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mehrere Bestrahlungen parallel 
nebeneinander oder gekreuzt. vorzugsweisc mSan- 
derfarmig oder maanderfdrmig gekreuzt, auf die 
Oberfiache des Objektes (3) erfolgen und Unsenar- 
rays hergestellt werden. 

35. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspr0che von 16 bis 34, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

durch die abbildende Einrichtung (5) das Bild der 
Blende scharf auf der Oberfiache des Objektes (3) 
abgebildet wird oder 

durch die abbildende Einrichtung (5) das Bild der 
Blende unscharf auf der Oberfiache des Objektes 
(3) abgebildet wird, insbesondere die unscharfe Ab- 
bUdung in der Richtung der relativen Strahlbewe- 
gung erfolgt und die Ajiforderungen an die GrdBe 
und Qualitat der Bewegung geringer werden, im 
Extremfall die notwendige relative Bewegung Null 
wird 



Hierzu 8 Seite(n) Zeichnungen 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: DE 43 33 820 Al 

lntCI.6: Q03F 7^0 

Offenlegungatag: 20. ApHi1995 




608016/20 




508016/20 



ZEICHNUN6EN SEITE 3 



Nummer: DE4333620 A1 

lntCI«: Q03F 7/20 

Offenlegungstag: 20.ApHM995 




508 016/20 



003 F 




ZEICHNUNGEN SEtTE 5 



Nummer: OE 43 33 C20 Al 

lnt.CI.«: QWF 7/20 

Offenlegungstag: 20. April 1995 




508 016/20 



ZEICHNUNGEN SEfTE 6 



Nummor: 
Int CI «: 

Offenleguno&tag: 



DE 4333020 Al 
G03F 7/20 

20.Apr!n9fi5 




508016/20 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer: DE43 3362a Al 

lnta»: G 03 F 7/20 

Offenlegungstag: 20. April 1995 




SOB 01 6/20 




508016/20 



